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O ( 57 > Abstract: The invention concerns a method comprising at least the following steps: introducing at least one first heated corn- 
er posite web into at least one die; introducing simultaneously into said die at least a melt in contact with said first composite web, 
Q so as to obtain at least a second composite web; winding said second composite web around a support rotating about its axis. The 
5^ invention also concerns a device for implementing the method and the resulting products. 
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(57) Abrege : La presente invention conceme un precede comprenant au moins les etapes suivantes : - on introduit au moins une 
premiere bande composite chauffee dans au moins une filiere, -on introduit simultanement dans ladite filiere au moins une matiere 
fondue au contact de ladite premiere bande composite, de maniere a obtenir au moins une seconde bande composite, - on enroule 
ladite seconde bande composite autour d'un support en rotation autour de son axe. L' invention conceme egalement un dispositif de 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE FABRICATION D'UN CORPS DE REVOLUTION 
5 ET PRODU1TS OBTENUS 



10 \ 



La presente invention concerne un corps de revolution forme d'au moins 

15 une matiere organique thermoplastique renforcee par des fils de verre continus 
enroules autour de I'axe du corps. 

Bien qu'elle ne soit pas limitee a une telle application, I'invention sera plus 
particulierement decrite en reference a la fabrication de tuyaux de tous types, 
notamment ceux destines a vehiculer des fluides sous pression. 

20 Une autre application interessante est la fabrication de reservoirs destines 

a contenir des fluides notamment sous pression. 

La fabrication d'un corps de revolution a base d'au moins une matiere 
organique thermoplastique renforcee par des fils de verre continus enroules 
autour de I'axe du corps est deja decrite dans la demande de brevet 

25 WO00/24566. Dans cette demande, on enroule un ruban chauffe, a base d'une 
matiere organique thermoplastique et de fils de verre continus, autour d'un tube 
en rotation tout en chauffant une partie de la surface du tube revetue du ruban et 
en appliquant une pression en aval de cette partie chauffee. Le ruban est 
generalement obtenu a partir de fils continus co-meles constitues de filaments de 

30 verre et de filaments de matiere organique thermoplastique intimement melanges, 
la version la plus courante de ces fils, commercialises sous la denomination 
commerciale TWINTEX® par la societe SAINT-GOBAIN VETROTEX FRANCE, 
presentant un rapport en poids, en pourcentages, de 60 ou 75 pour le verre et de 
40 ou 25 pour la matiere organique thermoplastique. 
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Si le precede precedent et les produits obtenus sont performants, ils 
presenter* a I'usage certaines limites ou contraintes : contrainte des operations 
supplementaires de chauffage et pression sur le tube pour un depot uniforme du 
ruban, ajout necessaire d'un revetement interne (« liner ») pour les applications 
5 alimentaires ou d'un revetement externe pour une meilleure resistance a 
I'abrasion, gamme des produits obtenus peu etendue et peu modulable. 

Le but de la presente invention est de pallier les inconvenients precites, et 
notamment de proposer une gamme plus variee de produits pouvant par exemple 
presenter des taux de renforts differences sur un meme produit, ou dont le taux 
10 est adapte « a la commando » sans perturbations importantes, en particulier au 
niveau du precede ou des dispositifs employes . 

Ce but est atteint par le precede selon I'invention comprenant au moins les 
etapes suivantes : 

- on introduit au moins une premiere bande composite chauffee dans au 
15 moins une filiere, 

- on introduit simultaneities dans ladite filiere au moins une matiere fondue 
au contact de ladite premiere bande composite, de maniere a obtenir au moins 
une seconde bande composite, 

- on enroule ladite seconde bande composite autour d'un support en. 
20 rotation autour de son axe. 

La presente invention concerne egalement un dispositif de fabrication d'un 
corps de revolution, comprenant: 

- un ou des moyens pour foumir au moins une premiere bande composite 
chauffee, 

25 ■ au moir >s une filiere pour recevoir simultanement au moins la premiere 

bande composite et au moins une matiere fondue au contact de ladite premiere 
bande composite, de maniere a obtenir au moins une seconde bande composite, 

- un ou des moyens pour enrouler ladite seconde bande composite autour 
d'un support en rotation autour de son axe. 

30 L'invention a egalement pour objet un corps de revolution composite, en 

particulier obtenu par le precede precedent. Ce corps presente au moins une 
zone formee uniquement par enroulement d'une bande composite, cette zone 
presentant selon les cas un taux de renfort(s) modulable (ou taux de renfort(s) 
differencie ou ajustable ou variable), en particulier un taux de renfort(s) variant 
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suivant I'axe de revolution eVou suivant I'epaisseur du corps de revolution, et/ou 
cette zone presentant un taux de renfort reduit, en particulier par rapport au taux 
de renfort(s) du ou des produits composites de depart ou de la premiere bande 
composite utilisee (par exemple un taux de renfort inferieur a 75 % en poids pour 
5 une premiere bande presentant un taux de renfort de 75 % ou un taux de renfort 
inferieur a 60 % en poids pour une premiere bande presentant un taux de renfort 
de 60 %) et/ou un taux de renfort reduit par rapport a celui des zones renforcees 
obtenues par enroulement dans les corps de revolution actuels (par exemple un 
taux de renfort representant moins de 60 % en poids de ladite zone), et/ou au 

10 moins une partie des renforts de cette zone presentant une position decentree au 
sein de la matiere organique dans laquelle ils sont noyes et/ou les renforts de 
cette zone etant noyes dans au moins deux matieres differentes et/ou cette zone 
pouvant etre au contact direct (sans revetement fonctionnel, par exemple 
protecteur, ou esthetique) avec I'interieur (par exemple un fluide dans le cas d'un 

15 corps de revolution creux destine a vehiculer ledit fluide, ou par exemple une 
mousse de remplissage dans le cas d'un corps plein) et/ou avec I'exterieur du 
corps de revolution. 

Dans la presente invention, le gainage de la bande composite par une 
seconde matiere, dite matiere de dilution, presente de multiples avantages : en 

20 diminuant le rapport taux de matiere de renfort sur taux de matiere organique de 
la bande enroulee sur le support en rotation, il permet un depot plus homogene et 
une meilleure tenue de ladite bande sans necessiter un chauffage ou I'application 
d'une pression supplementaires sur la bande deposee ; en choisissant de facon 
appropriee la matiere de gainage, il evite I'ajout ulterieur d'un revetement interne 

25 (par exemple pour les applications alimentaires) ou d'un revetement externe (par 
exemple un revetement anti-corrosion); de facon plus generate, par le choix de la 
matiere de gainage, il est possible de conferer des proprietes supplementaires au 
corps de revolution (proprietes anti-UV, etancheite, anti-corrosion, etc.) ; il permet 
d'ajuster continuellement le taux de renfort en faisant varier en ligne (pendant la 

30 fabrication du corps) la quantite de matiere de gainage delivree et permet 
d'obtenir ainsi des corps presentant des taux de renfort(s) differencies a partir 
d'un produit de depart qui iui peut avantageusement ne pas varier. 

Le precede et les produits selon I'invention presentent done I'avantage 
d'etre modulables et ce sans changement des produits de depart. En outre, le 
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procede selon I'invention est de mise en oeuvre aisee et rapide, et est 
economique. Le corps selon I'invention presente egalement, au moins dans sa 
zone obtenue par enroulement, une parfaite cohesion entre les differents 
elements le composant (voire le cas echeant une parfaite continuite des parties 
5 organiques), I'union entre les differents elements etant suffisamment intime pour 
garantir une duree de vie et une resistance particulierement satisfaisantes. 

Dans le procede selon I'invention, la premiere bande composite comprend 
au moins une matiere de renfort (verre, carbone, aramide...) et au moins une 
matiere organique thermoplastique. La matiere de renfort (de preference du verre) 

10 se presente preferentiellement au moins sous forme de fils et/ou filaments 
continus dans le sens longitudinal de la bande. Les fils ou filaments de matiere de 
renfort sont avantageusement lies entre eux par la matiere organique 
thermoplastique, elle-meme de preference sous forme de fils et/ou filaments, 
et/ou par d'autres fils et/ou filaments de renfort (cas des bandes de renforts tisses 

15 ou croises). De preference, la bande est obtenue a partir de fils composites 
formes de filaments de renfort (de preference des filaments de verre) et de 
filaments d'au moins une matiere organique thermoplastique, ces differents 
filaments etant avantageusement intimement melanges, la structure intime de ces 
fils facilitant I'impregnation des fibres de verre par la matiere thermoplastique, en 

20 particulier permettant de former une bande consolidee (c'est-a-dire presentant 
une cohesion et une integrite qui permettent de la manipuler sans 
endommagement) tres homogene. Des fils composites avantageux peuvent etre 
obtenus selon un procede direct tel que celui decrit dans les brevets EP 0 367 
661, WO 98/ 01751 ou EP 0 599 695, les fils selon ce procede presentant 

25 I'avantage d'avoir un excellent indice de co-melage induisant une excellente 
repartition des fils de verre dans la matiere thermoplastique comme explicite dans 
la demande de brevet WO00/24566. 

La premiere bande composite presente generalement une largeur de 1 a 
10 cm environ et peut etre essentiellement plate ou affecter une forme de section 

30 plus complexe ou chaque portion est assimilable a une bande. La bande peut etre 
souple, notamment susceptible d'etre enroulee lorsque la bande est sensiblement 
plate, ou plus ou moins rigide. L'emploi d'un ruban composite plutot que d'un fil 
composite presente de nombreux avantages, notamment en termes de repartition 
des filaments de verre dans la matiere thermoplastique au sein du produit final et 
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de commodite de mise en ceuvre. De preference, la premiere bande lors de son 
entree dans la filiere presente non seulement une continuite longitudinale mais 
egalement transversale, en particulier presente un taux volumique de vide 
inferieur a 5 % (voire inferieur a 3 %, voire meme inferieur a 0,5 %). Le taux 
5 volumique de vide peut etre mesure de maniere connue a I'aide d'une methode 
micrographique du type analyse d'image, ou calcule a I'aide d'une formule comme 
explicite dans la demande de brevet WO/00/24566. 

La premiere bande composite comprend au moins une matiere organique 
thermoplastique, appelee premiere matiere, cette matiere etant par exemple 

10 choisie parmi les polyolefines, notamment le polyethylene (PE), le polypropylene 
(PP), les polyesters, notamment le polyterephtalate d'ethylene, le polyterephtalate 
de butylene, les elastomeres, notamment un polymere ethylene propylene 
(EPDM), ou le chlorure de polyvinyle (PVC), ou les polyamides, etc. certaines de 
ces matieres (notamment le polyethylene) presentant I'avantage d'etre 

15 chimiquement inertes et compatibles sur le plan alimentaire, de pouvoir resistor a 
des temperatures tres basses et de presenter un faible coQt de revient. 

La premiere bande est generalement formee a partir de fils composites 
continus extraits d'enroulement(s) et assembles de maniere parallele (ou 
sensiblement parallele) en au moins une nappe, et/ou eventuellement a partir de 

20 nappe(s) de fils composites tisses ou croises. Afin d'obtenir au moins une 
premiere bande composite selon I'invention, la nappe de fils (ou le cas echeant au 
moins I'une des nappes) est introduite dans une zone ou elle est chauffee a une 
temperature atteignant au moins celle de fusion de la premiere matiere 
thermoplastique (et inferieure a la temperature de degradation de ladite matiere et 

25 a la temperature de ramollissement des fibres de renforcement), puis la nappe de 
fils chauffes (generalement jointifs) passe dans un dispositif d'impregnation pour 
repartir de maniere homogene la premiere matiere thermoplastique fondue et 
impregner les fibres de renfort par celle-ci . 

On obtient ainsi une bande presentant une continuite transversale, cette 

30 bande pouvant eventuellement subir une etape, supplementaire ou conjointe a 
I'impregnation, de conformation afin d'obtenir le profil desire. 

II va de soi que I'on peut egalement former plusieurs nappes disjointes, 
ainsi que plusieurs bandes disjointes, au moins une de ces bandes etant 
introduite dans au moins une filiere conformement au procede selon I'invention. 
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Avantageusement, une etape de regulation de la tension des fils peut etre 
prevue (par exemple lors de leur rassemblement en nappe(s) ou faisceau(x) ou 
avant leur rassemblement) et/ou les fils peuvent etre debarrasses de toute 
6lectricit6 statique, par exemple avant le passage de la nappe dans la zone de 
5 chauffage. 

Le procede selon I'invention peut comprendre une etape de formation de la 
premiere bande comme mentionnee precedemment ou utiliser une ou des bandes 
deja formees, la ou les bandes etant dans ce dernier cas rechauffees (et 
eventuellement conformees a un profil particulier) dans une etape prealable de 

10 chauffage a une temperature atteignant au moins celle de fusion de la premiere 
matiere thermoplastique, avant introduction dans la filiere. De preference, le 
procede selon I'invention utilise uniquement comme produit de depart des fils 
composites et comprend ainsi une etape prealable de formation de la bande 
comme vu precedemment. La premiere bande composite ou la bande obtenue au 

15 sortir du dispositif d'impregnation comme explicite precedemment est 
avantageusement maintenue en temperature a une temperature proche de la 
temperature de fusion de la premiere matiere thermoplastique (ou : a une 
temperature de malieabilite de la premiere matiere thermoplastique) jusqu'a la 
filiere ou jusqu'au(x) moyen(s) d'enroulement (tels que la t§te de pose) de la 

20 seconde bande mentionnes selon I'invention. 

Conformement au procede selon I'invention, la premiere bande est 
introduite dans au moins une filiere egalement alimentee par une matiere fondue 
appeiee seconde matiere (ou matiere de dilution ou matiere de gainage). Cette 
seconde matiere peut §tre identique ou differente de la premiere matiere 

25 organique formant la bande. II peut egalement s'agir d'une matiere composite. 
Elle peut presenter des proprietes particulieres ou comprendre des additifs ou 
charges lui conferant des proprietes particulieres (par exemple de la sciure de 
bois pour donner un aspect bois, un additif ameiiorant la resistance aux 
hydrocarbures, elle peut egalement etre chargee talc, fibres de verre, courtes ou 

30 longues, etc.). De preference, la seconde matiere comprend au moins une 
matiere organique ou plastique, avantageusement thermoplastique, par exemple 
une polyoietine (notamment du polyethylene ou du polypropylene) ou du 
polychlorure de vinyle, ou peut eventuellement comprendre une matiere 
thermodurcissable tel qu'un polyurethane, ou un eiastomere, par exemple un 
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polypropylene modifie SEBS (styrene ethylene butadiene styrene). 
Avantageusement, la seconde matiere est choisie identique ou simllaire ou 
compatible chimlquement avec la premiere mature (de facon a ce qu'il y ait une 
bonne adhesion, voire une continuite, entre les deux matieres) formant la 
5 premiere bande, cette seconde matfere pouvant eventuellement etre chargee en 
additifs tels que ceux mentionnes precedemment (sciure de bois, fibres de verre, 
talc, etc.). 

Selon la matiere choisie, la seconde matiere peut jouer simplement un role 
de dilution ou peut en plus conferer des proprietes supplementaires a la seconde 

10 bande formee. La seconde bande formee comprend ainsi de preference un taux 
de matiere de renfort compris entre 0 et 74% en poids de la bande, et de 
preference compris entre 1 et 60 % en poids, voire compris entre 5 et 55 % en 
poids (les fils utilises presentant eux generalement un taux de renfort de 60 ou 
75% en poids), sur au moins une certaine partie de sa longueur, ce taux pouvant 

15 egalement varier suivant la longueur de la bande. 

L'application de la seconde matiere permet egalement une meilleure 
consolidation de la premiere bande, la seconde bande obtenue etant en quelque 
sorte formee d'au moins une seconde matiere renforcee par au moins une 
premiere bande composite. Lorsque ladite premiere bande est obtenue a partir de 

20 fils eux-memes composites, la seconde matiere adhere a la premiere bande de 
facon particulierement satisfaisante (voire, lorsqu'il s'agit notamment de la meme 
matiere, fusionne avec la premiere matiere de la premiere bande), et ceci pour 
differentes matieres. La seconde bande comprend ainsi avantageusement au 
moins une premiere bande de fibres continues de renforcement agencees de 

25 maniere sensiblement parallele et contigue solidarisees entre elles par au moins 
une premiere matiere thermoplastique, et au moins une seconde matiere en 
contact intime avec ladite premiere bande. Comme indique precedemment, 
lorsque la premiere matiere et la seconde sont identiques, les deux matieres sont 
parfaitement fusionnees au sein du corps de revolution obtenu. 

30 Dans le precede et le dispositif selon I'invention, la seconde matiere 

introduite dans la filiere peut provenir par exemple d'un dispositif d'extrusion. II est 
possible de controler parfaitement la quantite de matiere que Ton veut ajouter 
ainsi que la forme que Ton veut donner & la seconde bande, cette forme pouvant 
etre conferee notamment par la filiere (et eventuellement par un dispositif de 
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conformation supplementaire). Selon les modes de realisation, la premiere bande 
peut etre deformee lors de son introduction dans la filiere jouant alors le rdle d'un 
dispositif de conformation et revetue de la seconde matiere, ou simplement etre 
revetue de la seconde matiere completant la forme conferee par la filiere (et 
5 eventuellement passer dans un dispositif de conformation supplementaire). De 
preference, la filiere permet a la fois le positionnement de la premiere bande et le 
calibrage (ou conformation) de la section de la seconde bande. 

La premiere bande (ou les premieres bandes s'il y en a plusieurs 
introduces dans une ou plusieurs filieres) peut egalement etre revetue de 

10 plusieurs matieres identiques ou differentes alimentant la filiere (ou le cas echeant 
plusieurs filieres en serie ou en parallele), ce mode permettant encore d'elargir la 
gamme des produits obtenus. Lorsque plusieurs secondes bandes sont obtenues 
en parallele, la matiere de gainage peut varier d'une bande a I'autre, ainsi qu'au 
sein de chaque bande, les differentes bandes etant ensuite enroulees sur.le 

15 support en rotation. Dans le procede selon I'invention, en faisant varier 
I'alimentation des differents matieres, on peut par consequent obtenir non 
seulement des corps presentant des taux de renfort(s) differences mais 
egalement des melanges variables de matieres suivant I'axe de revolution et/ou 
l'6paisseur. 

20 La seconde bande (ou les secondes bandes lorsqu'il y en a plusieurs) 

formee dans le procede selon I'invention peut avantageusement etre enroulee 
directement sur un mandrin (les proprietes recherchees etant le cas echeant 
presentes in situ dans la bande enroulee selon I'invention), mais il n'est pas exclu 
de I'enrouler sur un tube ou liner destine a faire partie integrante du corps de 

25 revolution ou sur un support tel qu'un pain de mousse, et/ou d'ajouter un 
revetement exterieur a I'enroulement obtenu, ce revetement pouvant etre applique 
par exemple sous forme d'un film ou d'une bande que Ton enroule, etc... La 
seconde bande selon I'invention peut egalement etre enroulee sur un support deja 
revetu d'un premier enroulement (sous forme par exemple d'une bande 

30 organique). II n'est pas necessaire par ailleurs (bien que non exclu) de rechauffer 
et/ou d'appliquer une pression sur la seconde bande lors de son enroulement. 

La seconde bande peut etre enroulee en formant des spires jointives, 
espacees ou se recouvrant les unes les autres au moins en partie. L'enroulement 
de la ou des bandes peut se faire de fa?on plus ou moins transversale, et 
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generalement se fait de fagon helicoTdale, I'angle de la bande par rapport a I'axe 
du corps pouvant changer suivant la position le long de I'axe et etant confere par 
la tete de pose en fonction notamment des proprietes mecaniques recherchees 
comme evoque ulterieurement. Chaque tour de support peut voir le depot d'une 
5 ou plusieurs spires, sur tout ou partie de la longueur du support, le tour suivant 
pouvant voir changer I'orientation de la ou des spires suivantes. On peut ainsi 
obtenir des structures avec des enroulements tres denses, des guipages, ou des 
enroulements laches fagon filets. 

Comme indique precedemment, la presente invention concerne egalement 

10 un dispositif de mise en ceuvre du precede decrit ci-avant. Ce dispositif comprend 
notamment un ou des moyens pour former une bande composite ou un ou des 
moyens pour delivrer (et/ou entraTner) et pour chauffer (et eventuellement 
impregner et/ou conformer) une nappe ou bande deja formee. Lorsque le corps 
de revolution selon I'invention est realist en continu a partir d'enroulements de fils 

15 composites, ces moyens peuvent notamment comprendre : 

- un ou des moyens pour entratner et assembler les fils sous la forme d'au 
moins un faisceau (ou nappe) de fils paralleles; 

- un ou des moyens pour chauffer ledit faisceau ; 

- au moins un dispositif d'impregnation du faisceau chauffe de maniere a 
20 obtenir une bande, par exemple une bande densifiee et laminee de forme 

aplatie; 

- un ou des moyens pour maintenir la bande en temperature au moins 
jusqu'a la filiere. 

Le dispositif peut egalement comprendre un cantre a partir duquel sont 
25 deroulees des bobines de fils et au moins un galet assurant le guidage des fils. 

Les moyens pour assembler les fils sous forme d'au moins un faisceau de 
fils paralleles peuvent par exemple consister en une plaque a ceillets et/ou un 
peigne dont les dents permettent un alignement parallele des fils selon des 
espaces reguliers. 

30 Eventuellement, un ou des moyens de regulation de tension des fils 

peuvent etre prevus, par exemple en amont des moyens de rassemblement. 

Egalement, un dispositif anti-statique peut etre prevu, par exemple en 
amont des moyens de chauffage. 

Generalement, le dispositif comprend un ou des moyens de chauffage 
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constitute par un ou des fours, par exemple de type a infrarouge, de preference 
fonctionnant avec des lampes regulees en puissance en fonction de la 
temperature de la bande, ce genre de four ayant I'avantage d'etre a la fois 
performant sur le plan energetique et facile a reguler. 

5 Le dispositif d'impregnation peut a titre d'exemple comporter trois organes 

disposes en triangle et entre lesquels defile le faisceau, la hauteur de separation 
des organes etant adaptee pour etablir une pression appropriee sur la surface du 
faisceau. Les organes peuvent etre des cylindres (ou barreaux) chauffants, et 
tournants ou fixes. Avantageusement, chaque cylindre peut comporter une lame 

10 pour racier la matiere thermoplastique fondue deposee sur le cylindre apres 
passage du faisceau. 

Le dispositif d'impregnation peut egalement faire office de dispositif de 
. conformation ou etre suivi par un ou des dispositifs de conformation 
supplementaires, de maniere a transformer le faisceau de fils ou la bande formee 

15 en au moins une bande de section choisie. Ce dispositif de conformation peut par 
exemple comprendre une filiere chauffante, et/ou des galets entre lesquels circule 
le faisceau de fils ou la bande respectivement. 

Un dispositif, par exemple de conformation, peut egalement assurer le 
centrage de la nappe, avant notamment formation de la bande, et comporter par 

20 exemple un galet inferieur et un galet superieur de forme appropriee (par exemple 
de forme hyperbolo'fde ou munie de rebords) et tournant en sens opposes, la 
nappe de fils etant concentree autour de I'axe central de defilement lors de son 
passage entre les deux galets pour dtlivrer une faisceau de fils contigus. 

Le dispositif selon I'invention comprend egalement au moins une filiere, 

25 appelee filiere de gainage, preferentiellement calibree a la section de la seconde 
bande que Ton souhaite obtenir, et dans laquelle peuvent etre introduits 
simultanement au moins une premiere bande et au moins une seconde matiere 
fondue au contact de la bande de maniere a obtenir une seconde bande 
constitute d'au moins une seconde matfere renforcee par au moins une premiere 

30 bande. 

Eventuellement, le dispositif selon I'invention comprend en amont de ladite 
filiere ou cette filiere elle-meme comprend des moyens de positionnement et/ou 
de conformation d'au moins une bande pour la mise en contact avec au moins 
une seconde matiere. 
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Ladite filiere peut egalement comprendre des moyens pour apporter la 
seconde matiere au contact de la bande en y appliquant una suppression. La 
seconde matiere (ou les secondes matieres lorsqu'il y en a plusieurs) peut arriver 
au contact de la premiere bande par differents canaux dans la filiere. Selon la 
5 section de la filiere et/ou la presence de differents canaux et/ou I'application de 
surpression(s) et/ou le positionnement de la premiere bande dans la filiere, la 
quantite de seconde(s) matiere(s) delivree(s) peut etre differente en differents 
points de la section de la bande, par exemple plus de matiere peut etre deposee 
sur une face de la premiere bande que sur une autre, conduisant ainsi a un 
10 decentrage de la matiere de renfort au sein de la seconde bande formee. 

De preference, le dispositif selon I'invention comprend au moins une 
extrudeuse apportant au moins une seconde matiere fondue dans la ou les filieres 
de gainage. 

Le dispositif selon I'invention comprend egalement un ou des moyens 

15 d'enroulement, ces moyens comprenant par exemple une tete de pose qui 
positionne la bande et facilite sa mise en place. La tete de pose peut etre mobile 
et commandee en rotation ; elle peut par exemple etre formee de galets toumants 
ou fixes, autonettoyants et assurant par exemple le centrage de la bande, comme 
decrit ulterieurement en reference aux figures. 

20 De preference, la filiere de gainage mentionnee selon I'invention (ou au 

moins Tune des filieres de gainage lorsqu'il y en a plusieurs) se trouve en sortie de 
la tete de pose precedemment mentionnee et avant le support sur lequel la 
seconde bande doit etre enroulee. 

Bien que non necessaires, le dispositif peut egalement comprendre un ou 

25 des moyens (par exemple une buse de soufflage d'air chaud) pour chauffer au 
moins en superficie la bande dans une zone a proximite du support en rotation 
autour de son axe ou en aval de la zone de contact entre la bande et le support 
et/ou un ou des moyens pour appliquer une pression locale (par exemple sous 
forme d'au moins un galet rotatif) sur la partie de la surface peripherique 

30 exterieure du support revetu de la bande, par exemple dans une zone situee 
immediatement en aval de la zone de chauffe precedente. Comme indique 
precedemment, le support en rotation peut etre par exemple un mandrin, ce 
mandrin pouvant etre chauffe ou non, ou un tube (ou un insert plein ou une piece 
a consolider) pouvant ou non faire partie du corps de revolution obtenu. 
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Les differents elements du dispositif selon I'invention peuvent etre fixes ou 
mobiles (en translation et/ou en rotation). 

Le corps de revolution selon I'invention est generalement creux, et 
comprend, dans sa paroi, au moins une matiere de renfort sous forme continue, 
5 generalement enroulee de facon helicoi'dale autour de I'axe (longitudinal) de 
revolution du corps, et au moins une matiere organique thermoplastique (dans 
laquelle la matiere de renfort est generalement noyee). Les fils de renfort(s) 
continus noyes dans la matiere organique peuvent former par exemple, pour au 
moins une partie d'entre eux, un angle de I'ordre de 15° avec I'axe dudit corps, ou 

1 0 selon un autre mode avantageux un angle compris entre 50 et 55° avec I'axe dudit 
corps, cet agencement permettant d'augmenter la resistance axiale et 
circonferentielle du corps a la pression exercee par un fluide circulant ou contenu 
a I'interieur pour une meme quantite de fils de verre continus utilisee. Selon une 
autre variante avantageuse, au moins une partie des fils de renfort(s) continus 

15 noyes dans la matiere organique thermoplastique forment un angle proche de 90° 
avec I'axe du corps et d'autres fils de renfort(s) continus sont noyes dans la 
matiere organique en etant disposes longitudinalement le long de I'axe du corps. 

Le choix d'une de ces variantes, de leur combinaison ou d'une autre 
variante privilegiant un angle d'enroulement des fils de renfort(s) continus 

20 different, ainsi que des quantites respectives des fils de renfort(s) dans la direction 
selon laquelle ils sont disposes est effectue en fonction des contraintes 
specifiques liees a chaque application telles que la resistance a la pression, a 
I'ovalisation, a la flexion, a la traction... 

Selon un mode de realisation avantageux, la paroi du corps de revolution 

25 selon I'invention est essentiellement voire entierement formee par la seconde 
bande enroulee. 

L'invention concerne egalement une structure, par exemple un tuyau 
composite, formee du corps de revolution precedemment defini et revetue par 
exemple d'une ou plusieurs couches de finition ( par enroulement , co-extrusion, 
30 etc.), notamment en matiere organique thermoplastique et/ou munie d'elements 
complementaires (tels que des embouts aux extremites, solidarises par exemple 
par soudure ou collage, ou au moins un liner, etc.). 

Le corps ou la structure conformes a I'invention sont particulierement 
adaptes pour contenir et/ou vehiculer des fluides sous pression. 
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D'autres avantages et caracteristiques vont a present §tre decrits en regard 
de la figure jointe representant une vue schematique d'un dispositif de fabrication 
d'un corps de revolution selon I'invention. Dans un soucis de clarte, I'echelle entre 
les differentes parties n'est pas necessairement respectee. 
5 Le dispositif represents permet la fabrication d'un corps de revolution 1 

conforme a I'invention forme par enroulement autour d'un mandrin 2 d'une bande 
composite 3 formee d'une premiere bande 4 formee de filaments de renforcement 
agences de maniere parallele et contigue et solidarises entre eux par une 
premiere matiere thermoplastique, cette bande etant noyee dans une seconde 

1 0 matiere plastique en contact intime avec ladite bande. 

La bande est formee a partir de fils composites 5 tels que les fils 
commercialises par la societe SAINT GOBAIN VETROTEX FRANCE sous la 
denomination commerciale TWINTEX® et fabriques par exemple selon le procedS 
decrit dans le brevet EP 0 599 695, ces fils etant constitues par des filaments de 

15 verre et des filaments d'une matiere organique thermoplastique, de type 
polyoleline ou polyester, intimement meles entre eux. 

Ces fils sont devides a partir d'enroulements 6 disposes sur un cantre (non 
represente). Ce cantre peut etre par exemple tel que celui decrit dans la demande 
de brevet WO 00/24566. Ces fils sont ensuite rassembles de maniere parallele a 

20 I'aide d'un ou plusieurs dispositifs (symboliquement represents par 7) tels que un 
ou plusieurs peigne(s) et/ou plaque(s) a ceillets et/ou galet(s) rainures et/ou 
embarrage(s), etc. Un ou des moyens de regulation de tension et/ou de detection 
de mouvement et/ou anti-statique peuvent egalement etre prevus, par exemple au 
niveau du cantre et/ou en un ou differents points du trajet avant formation de la 

25 bande. Par exemple, le dispositif selon I'invention peut comprendre 
I'enchaTnement de moyens decrit sous la reference 75 dans la demande de brevet 
WO00/24566 entre le cantre et le premier four 8. Les fils rassembles de facon 
parallele et contigue passent dans un premier four ou une premiere serie de fours 
infrarouge 8 ou ils sont chauffes a une temperature atteignant au moins celle de 

30 fusion de la premiere matiere thermoplastique, puis la nappe de fils chauffes 
passe dans un dispositif d'impregnation 9 qui en aplatissant la nappe permet 
d'obtenir une premiere bande ou ruban en evacuant I'air contenu entre les fils 
pour densifier la matiere et en noyant totalement les filaments de verre dans la 
matiere thermoplastique. Le dispositif d'impregnation 9 est par exemple constitue 
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de trois cylindres chauffants paralleles entre eux et disposes en triangle, le 
cylindre superieur etant reglable en hauteur de maniere que la bande soit plus ou 
moins aplatie. 

La premiere bande chauffee ainsi formee est maintenue en temperature, 
5 par passage dans un deuxieme four ou une deuxieme serie de fours 10, jusqu'a la 
t§te de pose 1 1 , cette tete etant avantageusement pivotante pour pouvoir changer 
I'angle de depfit du ruban. Cette tete peut par exemple etre celle decrite sous la 
reference 71 dans la demande de brevet WO00/24566. Au sortir de la tete de 
pose et juste avant d'entrer en contact avec le mandrin, la premiere bande est 

10 introduite dans une filiere 12 dans laquelle elle est revetue d'une seconde 
matiere, cette seconde matiere a I'etat fondu provenant d'une extrudeuse 13 et 
alimentant la filiere par fintermediaire par exemple d'un tuyau souple 14. La 
seconde matiere est identique ou differente de la premiere matiere et est 
introduite dans I'extrudeuse sous forme de granules 15 et/ou de fils, etc. La 

15 seconde bande 3 ainsi formee par gainage de la premiere bande est ensuite 
enroulee autour du mandrin en rotation autour de son axe (ici par exemple dans le 
sens indique par la fleche), un rouleau 16 adjacent au mandrin pouvant 
egalement aider a Implication de la seconde bande (ce rouleau pouvant etre 
consider^ comme faisant ou non partie du dispositif de pose). 

20 Les corps de revolution obtenus selon I'invention peuvent etre utilises dans 

diverses applications, telles que le transport ou stockage de fluides. 



WO 2004/007179 




T/FR2003/001954 



15 

REVENDICATIONS 



1 . Precede de fabrication d'un corps de revolution comprenant au moins les 
etapes suivantes : 

5 - on introduit au moins une premiere bande composite chauffee dans au 

moins une filiere, 

- on introduit simultanement dans ladite filiere au moins une matiere fondue 
au contact de ladite premiere bande composite, de maniere a obtenir au moins 
une seconde bande composite, 
10 - on enroule ladite seconde bande composite autour d'un support en 

rotation autour de son axe. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton forme la 
premiere bande composite a partir de fils continus formes de filaments de verre et 
de filaments de matiere organique thermoplastique, de preference intimement 

15 melanges. 

3. Precede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la premiere bande presente un taux volumique de vide 
inferieur a 5%. 

4. Precede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
20 caracterise en ce que la premiere bande est obtenue en assemblant des fils 

composites continus de maniere parallele en au moins une nappe, en introduisant 
cette nappe dans une zone ou elle est chauffee a une temperature atteignant au 
moins celle de fusion de la premiere matiere thermoplastique, puis en passant 
cette nappe de fils chauffes dans un dispositif d'impregnation pour repartir de 
25 maniere homogene la premiere matiere thermoplastique fondue et impregner les 
fibres de renfort par celle-ci. 

5. Precede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la premiere bande est chauffee et/ou maintenue en 
temperature jusqu'a la filiere ou jusqu'au(x) moyen(s) d'enroulement de la 

30 seconde bande. 

6. Precede selon I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que la seconde bande comprend un taux de matiere de renfort 
compris entre 0 et 60% en poids de la bande sur au moins une certaine partie de 
sa longueur, ce taux pouvant egalement varier suivant la longueur de la bande. 
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7. Proc6de selon I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que la seconde matiere est introduce dans la filiere apres avoir 
ete conditionnee par un dispositif d'extrusion. 

8. Dispositif de fabrication d'un corps de revolution, caracterise en ce qu'il 
5 comprend : 

- un ou des moyens pour fournir au moins une premiere bande composite 
chauffee, 

- au moins une filiere pour recevoir simultanement au moins la premiere 
bande composite et au moins une matiere fondue au contact de ladite premiere 

1 0 bande composite, de maniere a obtenir au moins une seconde bande composite, 

- un ou des moyens pour enrouler ladite seconde bande composite autour 
d'un support en rotation autour de son axe. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que le ou les 
moyens d'enroulement comprennent au moins une tete de pose, la filiere se 

15 trouvant en sortie de la tete de pose. 

10. Dispositif selon I'une des revendications 8 ou 9, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

- un ou des moyens pour entraTner et assembler les fils sous la forme d'au 
moins un faisceau de fils paralleles; 

20 - u n ou des moyens pour chauffer ledit faisceau ; 

- au moins un dispositif d'impregnation du faisceau chauffe de maniere a 
obtenir une bande; 

- un ou des moyens pour maintenir la bande en temperature au moins 
jusqu'a la filiere. 

25 11. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 8 a 1 0 caracterise 

en ce qu'une extrudeuse apporte la seconde matiere fondue dans la filiere 
calibree a la section de la seconde bande. 

12. Corps de revolution composite presentant au moins une zone formee 
uniquement par enroulement d'une bande, cette bande etant formee d'une bande 

30 composite sur laquelle a ete deposee une matiere de dilution. 

13. Corps de revolution composite presentant au moins une zone formee 
uniquement par enroulement d'une bande composite, cette zone presentant un 
taux de renfort(s) modulable et/ou reduit, et/ou au moins une partie des renforts 
de cette zone presentant une position decentree au sein de la matiere organique 
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dans laquelle lis sont noyes et/ou les renforts de cette zone etant noyes dans au 
moins deux matieres differentes et/ou cette zone pouvant etre au contact direct 
avec I'interieur et/ou avec I'exterieur du corps de revolution. 

14. Corps de revolution composite a taux de renfort(s) modulable. 
5 15. Structure composite, telle qu'un tuyau ou un reservoir, comprenant au 

moins un corps de revolution selon Tune des revendications 12 a 14. 
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